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La presence invention, due a Ogle BIBOTO SIM&IETOH', Jr., 
concerne de fa$on generale la technique de jonetion de composants 
en alliage d 1 aluminium par brasage ; et elle concerne, plus 
parti culierement, des compositions utilisees lors du brasage .sous 
5 vide.. Pour les besoins de la presence invention, le terme de 

"vide" se.r<§:fkre k des milieux ambiants dans les quels, le s rpreaslons 
sont inf&rieures k 1O0.1O"" 5 mm Hg et les pressions-partielles de 
1'eaii et corps ozydants tel que 0 2 sont respectivement inferieures * 
k 10"* mm Hg et 8,10"* mm Hg. 
10 Ainsi qu'il est bien conna, des alliages d ' aliiainium ' 

contenant du silicium sont apprecies comme etant d J utiles 
compositions de brasure. On a en outre reconna qtie I 1 addition de 
petites quantites de magnesium rend ces alliages appropries au 
brasage bous vide. 'Un probl&me non resolu a-e±6 de trouver one 
15 composition de brasure capable de tolerer des variations de 

• pressions co mm o n £ment rencontr^es dans les operations ' industrielles 
de* brasage sous vide et qui soit efficace dans des vides d-'aix* 
r^siduel relativement moderes de I 1 ordre de «ou mSine 10 r "'? mm. Hg. 

On est parvenu h one solution part iellement sat±s:£a±san- 
20 te de ce problfeme en augmentant la teneur en magnesium f u&'qu' h.- one 
valeur aussi eiev£e que 2,3 & 9 la teneur habituelle etant' inf £rieu- 
re k \f>. (A moins d'une indication contr aire apparent e\ dans 1© 
context e,. les pourcentages donnes dans la prdsentevdaB^ription se 
r^f&rent k des pourcentages ponderaux) . Toutef oisr., ion a^trbuve que 
25 les inconvenients de cette solution etaient ■ double*". .-.•D' une ■ part, 
1" augmentation de la teneur en magnesium, tend k rendre vaines les- 
tentatives d' application de la composition sous la: .forme un 
placage et donne. lieu en consequence a une plus .grands quantise ds 
ddchets. En second lieu, le magnesium a tendance*, fe- distiller ou k 
30 se sublimer h partir de la composition en cours 'de" ^brasage, en. 
formant des d£p6ts ndfastes dans la chambre ste brasage. 

Conformement a la presente invention j- 'la- demand er esse 
a trouv^ qu'une composition de. brasure e s sent iellemenfc -cons titruee 
par de I 1 aluminium, du silicium, -du -magnesium -et ;du pXoinb*- presente 
35 des proprietds particulibrement Bvantagetises -en vue du brasage 

sous vide. Une proportion de V f 1jS de plomb environ est' :habltuelle- 
ment suffisante. 

On a trouve que I 1 utilisation du plomb, au lieu d'obli- 
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ger h augmanter la teneur en magnesium, est pratiquement non 
seulement exempte de tous les inconvenient s signales en association 
avec la derniere partie de 1 ! alternative, mais qu'elle est egalement 
moins colltease. Pour les avantages et benefices particuliers de la 
5 presente invention, reference est faite h des experiences et aux 
resultats et k la discussion s*y rattachant qui sont exposes ci- 
apres. 

La composition de Erasure am^lioree k base d 1 aluminium 
et de silicium selon la presente invention est constitute par de 
10 7 h 14% de silicium, de 0,2 a 2% de magnesium, entre 0,05 et 0,*3% 
de plomb, moins de 0,6% de fer, 0,5% de manganese et 0,15% 
d'impuretes dventuelles (moins de 0,05$ de chacun des corps 
suivants Cu, lfi, Zn, Tl et autres), le complement etant de 
1 1 aluminium, 

15 On peut utiliser la composition seule, sous la forme 

d'une piece d'epaisseur, d'un fil ou d'un barreau, ou bien on peut 
l'appliquer en tant que placage sur les composants d 1 alliage 
d 1 aluminium que l'on desire assembler par brasage. lie placage peut 
Stre sur l'une ou sur les deux faces du composant du centre ou coeur, 

20 ou bien il peut meme etre stratifie entre deux couches centrales 
et constitue de fapon caracteristique entre environ 5 et 20% de 
l'epaisseur de 1' ensemble composite. Routes ces formes de mise en 
oeuvre et d 1 autres formes equivalentes seront designees presents- 
ment par commodite "elements de brasage". 

25 La presente invention, telle qu'elle est mise en oeuvre 

de preference, utilise une composition contenant de 9 h. 1 1% de 
silicium, de 0,7 6. 1,2% de magnesium, de 0,07 h. 0,12% de plomb, 
moins de 0,15% d'impuretds eventuelles, le complement etant de 
l 1 aluminium. 

30 Dans des formes de mise en oeuvre particulierement 

efficaces, on utilise la composition precedente en tant que couche 
de placage externe sur un composant central en alliage d 1 aluminium, 
de preference un alliage contenant de 0,1 k 0,3% de magnesium, 
moins de 0,25% de cuivre, 0,3% de silicium, 0,4% de manganese 

35 et 0,15% d'impuretes eventuelles, le complement etant de 1' alumi- 
nium, ou du type contenant de 0,4 h 0,8% de silicium, de 0,25 a 
0,4% de manganese, de 0,4 a. 0,8% de magnesium, moins de 0,8% de 

fer, 0,35% de chrome, 0,55% de cuivre, 0,35% de zinc et 0,15% 
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d'impuretes eventaelles, le complement e"tant de l-alumiaium. 3)es 
alliages appropries pour !• element central ou coeur comprennent ' 
enco re ceux gui eont designs par 2 ee Wro s de code 1100, 300?, 
30O4, 3005, 3105, 6063 et 6951. ' . 

5 ^« v, 1013911,011 met en oeaTOe presente invention, il est 
J , ^ C ° ndUlre les oP^tions de brasage dans on milieu 
aabiant a faible fuite, sons pression reduite d'environ 2.10^ m 

TZ T° 0Te PlUS ' I'-av de brasure 

a one teneor en magnesium relativement faible telle'- que de 0 2 k 
0,4*. Poor dee taux de magnesium plus eWs, de 0,8 a 1 ,5* pa r 
exemple, one pression de 3.10-3 m Hg soffit generalement, a la 
condition que la charge de la chambre eoit de l-ordre de 3 a 5 ,5-? 

g.ue ceci etait vrax que ro, utilise-une atmosphere d'air residuelle 
ou une atmosphere de gas inerte, avec des pressions partielles 
^uivalentes de *,<> et de O,. Pour compenser des volumes moindres 
d alliage de brasure, on peut ajouter des deehets de xeoilles du 
materiau composite de brasure ou bien on peut appliguer d«au*re S 
moyens tel gue le pompage de sublimation classiqnew 

Ainsi qu'il a 6*6 note precedemment , on effectue un 
certain nombre d'essais dans le but de reveler les qualites de 
1 invention et de les comparer avec celles d'autres compositions, 
connues. Ces experiences ont its conduites selon le mode operatoire 
nonnalis^ expose ci-apres qui est propose a titre d'exemple pour- 
illustrer la mise en oeuvre de la presente invention. 
B Z B M P T. Tg 

I. Eprouvette avec jonction comblant un esnacement. 

On prepare one eprouvette caracteristique dejonction 
d un espacement et prete au brasage, a partir de quatre bandes, 
d une feuille d^alliage de placage, cheque bande mesurant 5,1x12 7x 
76 mm. Toutes les bandes presented une paire de trous ds 3,2 mm ' 
de diametre, espaces de 64 mm, 1'un des' trous Stent situe a^, 5 nm 
d une extremite. Deux des bandes sent munies d-une. arete ou nervure 
disposes au centre de 0,79 x 1,58 x 51 mm pour resister a une 

On apparie les deux bandes munies chacune d'une arete 
respectivement avec les deux autres bandes,les trous etant en 
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coincidence et lea aretes regardant vers l'exte'rieur. On monte 
ensuite le B deux paires de bandes ear un support en alliage 
conmunement denomme acier inoxydable en faisant passer quatre 
boulons montes k travers les trous des bandes, et on les fixe sur 
5 le support. I'effet du montage est de placer les deux paires de 
bandes parallelement et en relation reguliere pratiquement dans le 
meme plan horizontal, les aretes des bandes regardant vers le haut 
Pour fournir un support au* paires de bandes et les isoler du 
support, on place une coupe ondule'e de feuilles pour ailettes en 
10 aiiiage 3003 entre le support et les bandes, prealablement au 

montage. En consequence, les bandes sent espacees d'environ 12,7 mm 
au-dessus du support. 

Avant de serrer les boulons de montage, on place au 
centre, entre les bandes assemblies par paires, one certaine 
15 longueur de fil d> aluminium de 0,51 mm de diametre, la mise en 

place du fil ae faisant pratiquement dans le sens perpendiculalre a 
la longueur des bandes. En consequence de cette operation elemental 
re, il se forme entre les bandes assembles par paires des espace- 
ments qui s'etendent sur 1 5 ,9 mm environ, de cheque cote du fil. 
20 En comptant comme sepals les espacements des cote's opposes du fil, 
±1 y a un total de quatre espacements. les espacements ainsi formes • 
sont. similaires aux, mais plus larges que, les ecartements . commune- 
ment rencontres lors de la production d« assemblages. 

Un e ' 1 ^ ment f 12131 d « 1' assemblage est un thermocouple de 
25 type E a gaine en aoier inoxydable, de 5,2 mm de diametre. On monte 
le thermocouple sur le support en une position situse entre les - 
paires de bandes mais non en contact avec elles. De la sorte, on 
utilise le thermocouple pour fournir une indication comparative 
(distincte de la valeur absolue) de la temperature de 1'eprouvette. 

le gainage du thermocouple sert k un double but, en ce 
sens qu'il est utile comme barreau-poussoir pour deplacer le 
support vers des zones de temperatures de four differentes au 
cours des operations de brasage. Is gainage s'etend a travers un 
joint annulaire en forme de 0 dans une porte de four amovible. ' 
35 II. Mode operatoire d » evaluation. 

On huile la feuille plaquee d'alliage de brasure si on 
la manipule manuellement. Pr enablement a 1' assemblage de 1'echan- 
tillon, on degraisse toutes les pieces par solvent, dans du 
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perchlorotthylene. Apres degraissage, on utilise des gants pour 
dviter des empreintes digitales sur le materiau. 

On so timet indivlduellement lea eprouvettes de jonctions 
d 1 espacements a. un cycle de brasage constitue .par les operations 
5 £L£mentaires suivantes ; 

1 On fait d^gager le four vers 1 1 atmosphere , la sone ohaade 
da four etant a sa temperature* 

2 On enlbve la porte du four, 

3 Oa glisse 1' Eproavette dans la zone cbaude da four (150 h 
10 260°C) et on ferme la porte. 

4 On pompe le four Jusqu'au vide desire et. on maintient le 
degr£ de vide voulu a I'aide d'une soupape & e-tranglement • 

5 En at ills ant le gainage de thermocouple comme barreau^ 
poussoir, on insure 1'tprouvette jusque dans la zone chau&e, 

15 6 On enregistre l 1 indication da' po-teniriel de sortie da thermo- 
couple et la pression da systkme aa coars da cycle de brasage. 

7 On retire l 1 eproavette a partir de la zone chaade apres 
10 minutes, 

8 Lorsque le thermocouple in&ique moins de 425°C, on d^tend le 
20 four et. on retire l 1 Eproavette et la porte de four. 

9 On replace la porte et on pompe le four. 

On refroidit ensoite les eprouvettes brasees, on les 
retire des supports et on les examine visuellement* Ir 1 evaluation 
est basee sur le nombre et l 1 etendue des espacements sondes . par 

25 tcoulement de la brasure- Le but est de souder les qua-fcre eSpace- 
ments en ce qui concerne une eproavette donnee. 

On mesare le milieu ambiant de brasage en f onction de 
la temperature et de la pression. Da fait que les temperatures' sont 
pratiqaement les memes d'une experience a I 1 autre, la pression est- 

30 en pratique la seule variable importante. On determine la pression 
soit; a l'aide d'une jauge ionique "NRC 527 n et d'on contrfileux- 710, 
soit h. l ! aide d'une Jauge Eastings "076" et d'un ins-trument de 
mesure. la regulation de la pression s'effectue par une soupape 
de pompe h vide, 

35 III* R^sultats et discussion. 

Pour les besoins de 1 ! experience, la pr^sente 
invention est mise en oeuvre sous la forme d'une composition de 
brasure constitute par 10^ de silicium, 0,3?£ de fer, 1$ de magne- 
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sium, 0,1 j£ de plomb, moins de 0,15# d'impuretes eVentuelles, le 
complement etant de I 1 aluminium. On applique la composition sous 
forme de placage sur les deux faces de feuille d'alliage d 1 alumi- 
nium de 5,1 mm, le placage constituant 15# de I'epaisseur de 
5 l 1 ensemble composite. Dans un cas, on utilise de l'alliage 5005 
k titre d'alliage central (constituant le coeur) st de l'alliage 
1100 dans on autre cas. On recuit la feuille composite' dans les 
deux cas. 

Lorsqu 1 on utilise I'alliage central 3005, on sonde 
10 quatre espacements sous une pression de 1,1 a 1,8.10""^ mm Hg, la 
•temperature finale de brasage etant de 598°C. Dans le cas de 
- I'alliage central 1100, on soude quatre espacements sous pression 
de 0,9 a 1,2.10""^ mm Eg et a' temperature finale de 601 °C. 

A titre de comparaison avec ce qui precede, on conduit 
15 des experiences en ce qui concerne on alliage,de brasure constitue* 
par 10, 7# de silicium, 0,27$ de fer,.1,07# de magnesium, moins de 
0,15# d'impuretes eventuelles, le complement etant de 1'aluminiuau 
On applique I'alliage sous forme de placage sur les deux faces en 
feuille d ! alliage d 1 aluminium de 5,1 mm d'epaisseur, le placage 
20 constituant 15# de 1'epaisseur de 1' ensemble composite. L'alliage 
central est constitue par de 0.25 a 0,50^ de silicium, de 0,30 a 
0,70^ de fer, de 0,30 a 0,50^ de manganese, de 0,20 a 0,40# de 
magnesium, moins de 0,10^ de cuivre, 0,1 5^S de chrome et 0,1 5?S 
d'impuretes eVentuelles, le complement ^tant de 1' aluminium* Oette 
25 fois encore, on recuit la feuille composite. Dans une experience, 
aucun espacement n'est soude" sous une pression de 5 ^ 6.10"" 4 mm Hg 
et une temperature finale de 602°C ; et, dans one autre experience, 
aucun espacementn' est soude sous une pression de 1 ,3 k 2,5.10"^ mm 
Hg et une temperature finale de 603°C, 
30 Pinalement, on conduit une experience en utilisant une 

feuille composite telle que decrite ci-dessus, avec les differences 
suivantes. L'alliage de brasure est constitue par 11,4jS de silicium, 
0,69$ de magnesium, 0,38$ de fer, 0,1 3?S de manganese, moins de 
0,15$ d'impuretes eventuelles, le complement etani; de l l aluminium. 
35 Egalement, on experiment e la feuille composite "telle que laminee" 
et non telle que recuite. Quatre espacements sont soudes sous une 
pression de 5 a 7.10~^ mm Hg et une temperature finale de 604°C. 

Quatre conclusions doivent etre tirees k la suite" de 
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ces experiences e*t d'apres ces resultats. D'abord, 1' addition de 
petites proportions de plomb aux alliages de Al-Si-Mg a une iiette 
tendance k renforcer leurs proprietes de brasage. En second liea,. 
bien qae les r^sultats man if estent one certaine tendance a un 
5 brasage difficile sur I'alliage central utilise, l'effet ne semble 
pae $tre important. II est k noter toatefois, que les compositions 
d' alliages centraux etadiees sont raisonnablement similaires et que, 
par consequent, il peut §tre prematura de negliger leur signifies- 
tion. Un troisieme point concerne I'effet apparemment nuisibl.e du 

10 recuit. En ddpit du fait que le recuit exige one depense et qu'il 
affecte. ndgativement le brasage, il est neanmoins necessaire et 
desirable dans les cas ou la feuille composite doit Stre ulterieure- 
ment fa^onn^e. La presence da plomb semble §tre utile a cet egard 
du fait que l*alliage recuit, contenant du plomb se travaille aa 

15 moins aussi bien, sous un vide moins pouss£, que I'alliage de 
comparaison, exempt de plomb et non recuit . Enf in, une autre 
comparaison de ces r^sultats peut Stre faite avec ceux que l 1 on 
obtient en u tills ant des alii ages de Al-Si— Mg aoxquels on a a j o\2±6 
da bismuth., r£f drence etant faite au brevet US 3ST° 3 653 547 de la 

20 Demanderesse . Bien que I 1 addition 'du bismuth donne apparemment lieu 
h. des tolerances superieures h. la pression, l'avantage peut- Stre 
contrebalanc^ par le prix nettement plus faible du plomb. 

Comme il va de soi et comme il r^sulte d t aillenrs dej& 
de ce qui precede, l 1 invention ne se limits nullement h. celui de 

25 ses modes d 'application. non plus qu r k ceux des modes de realisation 
de ses diverses parties, ayant ete plus particulierement envisages ; 
elle en embrasse, au contraire, toutes les variantes. 
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HBVBHDICATIOMB 
1 • Compos ition de "brasure poor la jonction de composants 
en alliage d ! aluminium par brasage sous ride, caracterisde en ce 
quelle est constitute en poids de 7 h. de ailicium, de 0,2 a 2?£ 

5 de magnesium, de 0,05 & 0 f 3& de plomb, moins de 0,6$ de fer, moins 
de 0,3?S de mangan&se, moins de 0,15$ d'impuretes ^ventuelles, le 
complement etant de I 1 aluminium. 

2. Composition de "brasure selon la revendication 1, 
caract£ris§e en ce qu'elle contient de 9 a de Si, de 0,7 a 1,2$£ 
10 de Ttfg et de 0,07 k 0,12# de Pb, 

3 • Element de brasage caracteris^ en ce qu'il comprend 
une composition selon la revendication 1 ou 2. 

4. Element de brasage selon la revendication 3, 
caract£rise en ce qu'il a la forme d'une piece d'dpaisseur, d'un 
15 fil ou d'un barreau. 

4 # Element de brasage selon la revendication 3, 
caracterise en ce qu'il a la forme d'une piece d'epaisseur , d'un 
fil ou d'un barreau* 

5* Peuille de brasage en placage composite pr^sentant 
20 un coeor central en alliage d' aluminium et une feixille de placage 
externe ±±z6e sur une feuille du coeur central, la eoucne de 
placage etant fix£e sur une face du coeur, caracteris^e en ce que 
la couche de placage est constitute par une composition de brasure 
selon la revendication 1 ou 2. 
25 6. Placage composite selon' la revendication 3, 

caracterise en ce que la couche de placage telle que definie est • 
fix^e sur les deux faces du coeur central. 

7. Placage composite selon la revendication 3 ou 4» 
caract^ris^ en ce que le coeur central est compost d'un alliage 

30 d^luminium constitu^ par de 0,1 k 0,3$ de magnesium, moins de 
0,25?S de cuivre, moins de 0,3$ de silicium, moins de 0,4$ de 
manganfese, moins de 0,*\5$ d'impuretes tventuelleB, le complement 
ttant de 1 1 aluminium* 

8. Placage composite selon la revendication 3 ou 4j 
35 caracttrist en ce que le coeur central est compost d'un alliage 

d'alunrijiium constitud par de 0,4 k 0,8?S de silicium, de 0,25 & 
0,4$ de manganfese, de 0,4 & 0,3$ de magnesium, moins de 0,8$ de 



3NSDOCID: <FR 2354171A1_I_> 



A 



9 



2354171 



fer, mo ins de 0,35$ de chrome, moins de 0,35$ de cuivre, mbins de 
0,35# de zinc, moins de 0,15?S d'impuretes e^entuelles, le 
complement £tairt I 1 al uminium . 

9. Proceds de jonction de composants en alliage 

5 d 1 aluminium par brasage sous vide caracteris£ en ce qa 1 on utilise 
une composition de brasure selon la revendication 1 ou 2* 

10, Proeede selon la revendication 9, caracteris£ en 
ce .qu'on effectue le brasage sous une pression qui n 1 est pas 
sensiblement superieure k 3*10 ^ ma. Eg avec des pressions. partiel- 

10 les de H^O et de 0^ qui ne sont pas superieures a celle de I'air 
residuel k cette pression. 
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